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Abstract

The purpose of the present study is to provide preliminary data for turning sweetpotato leaves into dehydrated 
vegetables. To achieve this goal, we have gone through the process of hot-air drying the leaves of sweetpotato 
that are usually thrown away and examined the drying speed and rehydration resilience, then made a comparative 
analysis of the general ingredients, lutein, β-carotene and chromaticity. The drying speed reached the peak at a 
temperature of 70℃. As for other general ingredients, there was no significant difference according to temperature. 
The content of lutein, which is a functional ingredient, was large in Shinmi with 171.59 μg/g at a temperature 
of 40℃; small in Hayanmi with 73.75 μg/g at a temperature of 70℃. The content of β-carotene was large in 
Shinmi with 379.59 μg/g at a temperature of 40℃; small in Hayanmi with 170.78 μg/g at a temperature of 70℃. 
The content of functional materials was the largest at a temperature of 40℃, and decreased in the order of temperatures 
at 50℃, 60℃, and 70℃. As for rehydration stability, rehydration rate in both Shinmi and Hayanmi was the highest 
at a temperature of 40℃ with 233.93% and 223.47% respectively. To summarize, the quality of dried sweet potato 
leaf was more affected by temperature than by drying time, and low temperature drying resulted in better product 
value.  

Key words：sweetpotato leaves, rehydration rate, lutein, β-carotene

서 론
1)

고구마(Ipomoea batatas L.)는 열대와 온대지역에 걸쳐

광범위하게재배되고 있으며세계적으로매우 중요한식량

작물로 여겨지고 있다. 특히 환경적응성이 강하고 뿌리,

줄기, 잎을 모두 섭취할 수 있기 때문에 21세기의 식량,

에너지, 환경문제를동시에해결해줄수있는작물로많은
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관심을 받고있다(1,2). 고구마는 우리나라에서도 예로부터

쌀이나 다른 곡식을 대신하는 구황식물로 널리 재배되어

식용으로이용 되었으나쌀의 자급이이루어지면서재배량

이 감소하다가, 2000년대 들어 건강식품으로 알려지면서

(3-5) 다양한 음식의부재료로 그 활용의 폭이 점차 넓어져

가면서 전국적으로 재배면적이 증가하였다(6).

미국 나사(NASA)에서도 기후 및 생태계의 변화, 환경의

오염 등 지구의 위기와 함께 미래 우주시대의 모델작물로

고구마를 선정하여 advanced life support system(ALSS)에

서 고구마지상부의이용성 증대에관한연구를수행하였다

(7). 고구마잎과잎자루는 아프리카와중국, 일본등지에서

채소로 이용하고 있으며, 다량의 단백질을 함유하고 있어

동물의 단백질 급원으로의 가능성이 제기되기도 하였다
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(8,9). 또한 고구마는 품종과 재배시기에 관계없이 잎에는

항산화기능, 항균작용, 항고혈압작용 및 간보호 기능과 같

은 생리활성이 있음이 보고되었으며(10), Islam 등(11)은

고구마잎과잎자루의항산화활성을다른채소류들과비교

한 결과 tocopherols과 butylated hydroxytoluene(BHT)보다

높았고 콩나물이나 들깨 잎, 시금치에 비해서도 높았다고

보고하였다. 또한 일본에서는 고구마 잎을 기능성 채소로

활용하기위하여영양성분을증가시킨다양한 품종이개발

되었고 고구마 잎을 활용한 기능성 차 개발에 대한 연구가

진행되었다(12). 더불어 천연 색소원으로 주목받음과 더불

어 건강식품으로서도많은 관심을 끌고 있으며(13), 고구마

는 뿌리를 비롯해 잎과 잎자루 등 식물체 전체를 식용할

수있으며, 고구마에는덩이뿌리나잎, 잎자루, 줄기에폴리

페놀화합물이많이 존재하기때문에해외에서는고구마의

덩이뿌리뿐만아니라 잎이나잎자루그리고줄기를건조한

후 분말로 제조하여 식품의 제조에 이용되고 있다(14).

국내에서는고구마의지상부인줄기와잎은주로뿌리를

목적으로재배되는 과정에서극히 일부분만이용되고있는

실정이며, 줄기는 주로 김치를 담거나 데쳐서 나물로 먹고

잎은 찌거나 데쳐서 쌈이나 나물로 먹는다. 고구마 잎은

연중 여러 번에 걸쳐 수확을 할 수 있는 이점이 있기도

하다. 그럼에도 불구하고 고구마 뿌리만큼 잎에 대한 연구

는 미비한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 국내에서 잘

이용되지 않고 버려지고 있는 고구마의 잎을 각기 다른

온도에서 열풍건조하여 이들의 건조속도와 수화복원력을

조사하고, 일반성분, lutein 과 β-carotene 및 색도 등을 분석

비교검토하여고구마잎의건조채소화를위한기초자료를

제공하고자 하였다.

재료 및 방법

재 료

본실험에사용한고구마는농촌진흥청에서육성한품종

으로 잎자루용으로 많이 이용되는 품종 ‘신미’와 보라색을

띄고 있는 ‘하얀미’를 사용하였다. 농촌진흥청 국립식량과

학원 바이오 에너지작물연구소의 비닐하우스 육묘상에

2014년 3월 중순에파종하고 표준재배법으로재배하여 8월

에 수확하여 시료로 사용하였다.

건조채소의 제조

채취한고구마잎은깨끗이세척하여이물질을제거하고

40℃, 50℃, 60℃, 70℃의 풍속 1 m/sec인 drying oven

(DS-541, Kett Engineering, Tokyo, Japan)을 사용하여 충분

히 건조한 후 분쇄기(MCH-309, Dongyangmagic, Seoul,

Korea)를 이용하여 분쇄하고 -20℃의 냉동고에 보관하면서

시료로 이용하였다.

건조속도에 대한 온도의 영향을 조사하기 위하여 40℃,

50℃, 60℃, 70℃의 건조기에 시료 12.5 g를 3 cm 길이로

균일하게 자른 후 알루미늄 용기에 담아 건조시키면서 10

분 간격으로 무게 변화를 조사하였다.

일반성분 분석

일반성분은 AOAC방법(14)에 준하여 분석하였다. 수분

함량은 수분측정기(FD-720, Kett Engineering, Tokyo,

Japan)를 이용하여 측정하고, 회분함량은 550℃에서 직접

회화법으로 분석하였다. 조단백질 함량과 탄수화물 함량은

원소분석기(vario max cube, Elementar Analysensysteme

GmbH, Hanau, Germany)를 이용하여 분석하였다. 조지방

함량은 지방자동분석기(Soxtec 2050, Foss, Denmark) 이용

하여 분석하였다.

Lutein 과 β-carotene 함량 분석

Lutein 과 β-carotene 함량 분석은 Li(15)의 방법을 이용하

였다. 건조시료 1 g을 10 mL acetone(containing 0.1% BHT)

가해 sonicator에서 10분 추출 후, 원심분리기(Union 32R

Plus, Hanil science industrial, Seoul, Korea) 3,000 rpm 조건

에서 15분간 원심분리를 하여 상등액을 3회 걸쳐 추출 후

35℃에서 농축 하였다. 농축한 추출물에 20 mL ether

(containing 0.1% BHT)와 20 mL KOH(10% methanolic) 가

해 4℃ 어두운 곳에서 3시간 동안 비누화 반응을 시켰다.

비누화 반응 후 20 mL NaCl(10% w/v) 가한 후 원심분리하

여상등액은버리고하등액을추출 2회반복한후이추출물

에 적당량 Na2SO4를 가해 농축하였다. 농축 후 5 mL

methanol/ethyl acetate(1:1, containing 0.1% BHT)를 가해 추

출 후 0.20 μm PVDF membrane filter로 여과 후 UPLC

(ACQuityuplc, waters, USA)로 분석하였다. Column은

ACQuity UPLC HSS C18(2.1×100 mm, 1.8 μm, USA)을 사용

하였고, 검출기는 UV(450 nm), 이동상은 acetone-water를

사용하였으며, 유속 0.2 mL/min으로 시료 주입량은 5 μL로

하였다.

색도 측정

색도의 측정은 색차계(CM-3500d, Konica Minolta, Tokyo,

Japan)를 사용하여 건조조건에 따라 L값(lightness), a값

(redness) 및 b값(yellowness)을 측정하였고, 3회 반복 측정

하여평균값으로나타내었다. 전반적인색차∆E 아래식으

로 나타내었다(16). 이때 standard plate의 L, a, b값은 각각

97.21, -0.02, 1.95이었다.

∆E = ∆ ∆ ∆
∆L : Difference of lightness

∆a : Difference of redness/greenness

∆b : Difference of yellowness/bluness
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수화복원성

상기전처리 및건조 방법에 따라제조된끝순 건채소의

재수화율(rehydration ratio)은 시료 100 g을 30℃의 water

bath에 침지한 다음 2시간 후 꺼내어 키친 타올로 시료의

표면수를 제거하고 무게를 측정하였으며, 수화복원성은 다

음 식에 의하여 계산하였다.

수화복원성(%)=재수화전시료무게
재수화후시료무게 재수화전시료무게

×100

결과 및 고찰

생엽의 일반성분

고구마 생엽의 일반성분을 분석한 결과는 Table 1과 같

다. 수분 함량은 신미 88.46%, 하얀미 87.55%로 나타났으

며, 조단백 함량은 신미 4.80%, 하얀미 5.14%로 나타났다.

탄수화물함량은 신미 4.22%, 하얀미 4.58%로 차이는 거의

없는 것으로 보인다. 조회분 함량에서는 신미 1.73%, 하얀

미 2.55%로 하얀미가 많게 나왔다. 이 결과는 식품성분표

(17)의고구마 생잎의분석결과와분석항목간에큰차이가

없었다.

건조채소의 제조

고구마잎의건조특성을측정하기위해 12.5 g을건조기

에서 건조한 결과는 Fig. 1 과 같다. 최종수분함량이 6~8%

에 도달하는 시간은 70℃에서 신미는 130분, 하얀미는 110

분, 60℃에서는신미 190분, 하얀미 190분, 50℃에서는신미

330분, 하얀미 320분, 40℃에서 신미 460분, 하얀미 470분

이었다. 신미와하인미두품종간의차이는있었으나대체

로 70℃에서 건조 시간이 빨랐으며, 40℃에서 건조 시간이

많이 소요되었다. Shinohara와 Wada(18)는 감자 및 고구마

의건조실험에서두께및상대습도가일정한경우 50~90℃

의 공기에서는 온도가 높을수록 건조속도가 증가한다고

보고하였다. 본 실험에서 조건별 건조온도가 건조속도에

큰영향을미친다는것과유사한경향을나타내어 70℃에서

건조 속도가 가장 빠르며, 60℃, 50℃, 40℃ 순서로 많은

시간이 소요되었다. 따라서 건조속도가 빠른 70℃가 가장

적합한 것으로 보인다.

Table 1. Approximate compositions of sweet potato leaves

(unit : %)

Cultivars Moisture Crude protein Crude lipid Carbohydrate Crude ash

Shinmi 88.46±0.67
1)a2)

4.80±0.21
a - 4.22±0.49

a
1.73±0.13

b

Hayanmi 87.55±1.86a 5.14±0.39a - 4.58±0.19a 2.55±0.38a

1)Each value expressed as the mean±standard deviation (n=3).
2)Means in the same column with the different are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

(A)

(B)

Fig. 1. Drying curves of sweet potato leaves at various dry
temperatures.

A, Shinmi; B, Hayanmi. ■, 40℃; ●, 50℃; ▲, 60℃; ◆, 70℃.

건조 잎의 일반성분

고구마 잎의 열풍건조 온도에 따른 일반성분 분석을 한

결과는 Table 2 와 같다. 수분함량은 생엽이 80%대였으나

건조 후에는 6~8%로 감소하였다. 조단백질 함량은 생엽에

서 4~5%였으나 건엽건에서는 신미가 40℃에서 32.72%로

가장 높았으며, 하얀미의 경우 60℃에서 32.00%로 많았다.

조지방 함량은 건엽에서 40℃와 50℃에서 2%, 60℃와 70℃

에서 3%대로품종별온도별차이는 거의없었다. 탄수화물

함량은 생엽에서 4%로 측정되었는데 건엽에서는 이에 10
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배에 달하는 함량이었다. 신미는 40℃와 50℃에서 40% 정

도였으며, 60℃, 70℃에서는 41~42%로 높았으며, 하얀미에

서는 40℃, 50℃에서 41%였으며, 60℃, 70℃에서는 43%로

높았으나 유의적인 차이는 없었다. 조회분 함량은 생엽에

서 1~2% 였으며, 건엽에서는신미가 40℃에서 13.14로많았

으며, 하얀미 70℃에서 10.98로 적었다. Li 등(19)은 14 품종

의 고구마 잎의 조단백질과 조회분 함량을 분석한 결과

조단백질 함량은 15.57~20.34%로 보고하였는데, 본 실험에

서는 이보다더 높게 나왔으며, 조회분 함량은 9.81~14.91%

로 보고하였는데 비슷한 경향을 보였다. 이러한 성분차이

의 주요원인은 품종에 따른 유전적인 요인이라고 하였다

(20). 본 연구에서는 열풍건조 온도에 따른 일반 성분의

차이는 거의 없었다.

Table 2. Approximate compositions of sweet potato leaves at various dry temperatures

(unit : %)

Cultivars
Temp.
(℃) Moisture Crude protein Crude lipid Carbohydrate Crude ash

Shinmi

40 6.63±0.821)b2) 32.72±0.12a 2.35±0.40bc 40.39±0.03b 13.14±0.21a

50 7.40±0.45
ab

32.67±0.38
a

2.46±0.18
bc

40.80±0.18
b

12.64±0.09
b

60 7.09±0.27b 32.17±0.08b 3.37±0.15a 42.64±0.25a 12.76±0.13ab

70 7.95±0.12a 29.37±0.28 3.58±0.24a 41.76±1.53ab 12.11±0.10c

Hayanmi

40 6.67±0.79
b

30.23±0.14
f

2.47±0.02
b

41.13±0.03
b

11.14±0.11
ef

50 7.48±0.67ab 31.58±0.23d 2.17±0.11c 41.52±0.94a 11.43±0.01d

60 6.34±0.84b 32.00±0.05c 3.49±0.12a 43.03±0.17a 11.27±0.09e

70 7.43±0.50
ab

30.82±0.22
e

3.51±0.57
a

43.14±0.42
a

10.98±0.16
f

1)
Each value expressed as the mean±standard deviation (n=3).

2)
Means in the same column with the different are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

Lutein 과 β-carotene 함량 분석

건조 온도에 따른 고구마 잎의 lutein, β-carotene 함량은

Table 3 과 같다. lutein 함량에서 신미가 40℃에서 171.59

μg/g, 하얀미 40℃에서 147.03 μg/g 많았으며, 신미 70℃에서

89.24 μg/g, 하얀미 70℃에서 73.75 μg/g로 적었다. β

-carotene 함량에서 신미가 40℃에서 379.59 μg/g, 하얀미

40℃에서 330.09 μg/g로 많았으며, 신미 70℃에서 263.64

μg/g, 하얀미 70℃에서 170.78 μg/g로 적었다. Li(15)의 연구

에 따르면 50℃에서 열풍 건조한 14품종의 고구마 잎에서

lutein, β-carotene 함량을 측정한 결과 lutein 함량은

190.1~288.5 μg/g, β-carotene 함량은 352.1~520.1 μg/g로

보고하였다. 본 실험에서 결과는 이와 비교하였을 때 다소

낮은 값을 나타내지만 품종간의 차이가 있기 때문이라고

생각된다. 본 연구에서는 건조 온도가 높아질수록 lutein,

β-carotene 함량은 감소하는 경향을 보였다. 즉 lutein, β

-carotene 함량이높은온도인 40℃가가장 적당하다고 판단

된다.

Table 3. Lutein and β-carotene contents of sweet potato leaves
at various dry temperatures

(Unit :　μg/g, dry basis)

Cultivars Temp.
(℃)

Lutein β-carotene

Shinmi

40 171.59±6.171)a2) 379.59±1.29a

50 148.13±5.95
b

326.58±6.12
bc

60 92.19±7.69
c

266.44±9.23
d

70 89.24±3.60c 263.64±8.09d

Hayanmi

40 147.03±1.65b 330.09±3.69b

50 141.15±6.20
b

310.52±1.16
c

60 92.80±9.56
c

287.90±5.34
d

70 73.75±4.85d 170.78±1.16e

1)
Each value expressed as the mean±standard deviation (n=3).

2)
Means in the same column with the different are significantly different (p<0.05)
by Duncan's multiple range test.

색도 측정

식품의 외부색택은 외관상의 품질을 판정하는데 중요한

요인 중의 하나로, 건조 후 고구마 잎의 색도를 색차계를

이용하여 L값, a값, b값을측정비교한결과 Table 4와같다.

L값은 신미 40℃에서 38.18, 하얀미 40℃에서 34.39로 높았

다. 품종별로 차이가 있긴 하였지만 건조 온도가 낮을수록

많았으며, 이러한 결과는 증절간 호박고구마의 냉풍건조과

정 중 물성의 변화에서 건조가 진행될수록 L값이 대체로

감소하는 경향을 보인 것으로 보고한 Shin 등(21)의 결과와

유사하였다. a값은 신미 70℃에서 -3.04, 하얀미 70℃ -0.16

으로높았다. 품종간의차이가있긴하였지만건조온도가

높을수록증가하는경향이었다. a값의음의값을갖는이유

는 초기측정값이 red보다 green 쪽으로나타나기때문이다.

b값은 신미 40℃에서 25.61, 하얀미 40℃에서 38.47로 높았

다. 품종별로차이가있긴하였지만건조온도가낮을수록

값이 증가하였다. 이는 열풍 건조 무청의 품질특성에서 녹

색도를 나타내는 -a값은 건조온도가 증가할수록 감소하는

경향을 보인 것으로 보고한 Ku 등(22)의 결과와 유사하였
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다. ∆E는 건조온도에 따라 육안으로 색의 차이를 확실하

게구별할수있는높은값이었다. 품종별로차이는있었지

만 온도가 낮을수록 ∆E 값이 감소하였다. 따라서 건조

온도가 낮을수록 고유의 색을보다 더 유지하는건조 온도

가 높을수록 색이 보다 더 많이 변한 것을 알 수 있었으며

40℃가 가장 적당한 것으로 판단된다.

수화복원성

건조채소의 복원성은 건조채소의 중요한 품질 특성중의

하나이다. 건조식품의 재수화에 의한 복원은 단순히 건조

의역반응은아니다. 그이유는건조에의해서어떤변화는

비가역적으로 일어날 수 있으며, 특히 손상된 조직들은 원

상태로 복구될 수 없으며 조직 내의 용질들이 용출되어

Table 4. L, a, b values and ∆E of sweet potato leaves at various dry temperatures

Cultivar
Temp.
(℃)

Sweet potato leaves

L a b ∆E

Shinmi

control 38.18±1.231)a2) -8.74±2.77c 25.61±1.27a -

40 35.56±1.50
a

-4.93±2.58
b

15.97±1.10
b

10.90±1.66
b

50 35.28±2.07
a

-3.92±1.13
b

13.83±1.01
bc

13.17±1.12
b

60 32.91±2.44bc -3.24±2.23b 12.94±0.68c 14.94±1.98ab

70 28.85±1.45
d

-3.04±0.41
b

10.51±1.87
c

18.67±1.72
a

Hayanmi

control 34.39±0.84
b

-4.97±2.77
b

16.34±1.42
b -

40 29.44±0.71cd -0.72±0.25a 6.19±0.71e 12.08±0.86b

50 29.18±1.90
cd

-0.44±1.75
a

5.45±1.60
e

13.12±0.87
b

60 28.50±0.81
d

-0.18±1.06
a

5.70±0.85
e

13.10±1.18
b

70 23.23±2.54e -0.16±1.49a 7.76±1.66de 14.90±3.21ab

1)Each value expressed as the mean±standard deviation (n=3).
2)Means in the same column with the different are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

Table 5. Moisture contents and rehydration rates of sweet
potato leaves at various dry temperatures

(unit : %)

Cultivar Temp.
(℃)

Rehydration rate

Shinmi

40 233.93±6.311)a2)

50 218.04±3.73bc

60 211.85±4.61
c

70 176.91±4.63e

Hayanmi

40 223.47±5.26ab

50 185.04±1.78
d

60 169.58±7.96f

70 176.91±4.63e

1)Each value expressed as the mean±standard deviation (n=3).
2)Means in the same column with the different are significantly different (p<0.05)

by Duncan's multiple range test.

나가기 때문이다. 따라서 건조채소의 수화복원성은 건조

온도에 영향을 받게 된다. 건조온도에 따른 건조채소의 수

화복원성을 측정한 결과는 Table 5와 같다. 신미 40℃에서

233.93%, 하얀미 40℃에서 223.47%로 높았으며, 신미 70℃

에서 176.91%, 하얀미 70℃에서 176.91%로 낮았다. 품종

간에차이는있지만대체적으로건조온도가낮을수록높은

수화복원성을 보였다. 이는 건조 방법이 건조 채소류

의 품질에 미치는 영향에서 열풍 건조한 시료들 중에서

는 작은 온도에서 건조한 채소의 수화복원성이 높았다고

보고한 Hwang과 Rhim(23)의 결과와 유사하였다. 따라서

건조할때열에의한손상을덜받는방법을적용하는것이

높은수화복원성을나타냄을알수있었다. 즉본연구에서

는 40℃에서건조하는방법이가장적절한것으로판단된다.

요 약

본 연구에서는 국내에서 잘 이용되지 않는 고구마 잎을

열풍건조하여 이들의 건조속도와 수화복원력을 조사하고,

일반성분, lutein 과 β-carotene 및색도등을분석 비교 검토

하여고구마잎의건조채소화를위한기초자료를제공하고

자 하였다. 품종 간의 차이는 있었으나 온도가 높을수록

건조속도가 증가해 70℃에서 건조속도가 가장 빠르며, 6

0℃, 50℃, 40℃순서로 건조시간이 많이 소요되었다. 일반

성분은 생엽에서 수분 87~88%로 많았으나 열풍건조 후

6~8% 이었다. 다른 일반성분은 온도별에 따른 유의적인

차이는 없었다. 기능성 성분인 lutein 함량은 신미 40℃에서

171.59 μg/g 많았으며, 하얀미 70℃에서 73.75 μg/g로 적었

다. β-carotene 함량에서 신미가 40℃에서 379.59 μg/g 많고,

하얀미 70℃에서 170.78 μg/g로 적었다. 기능성물질은 40℃
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에서가장많고 50℃, 60℃, 70℃순서로함량이감소되었다.

색도는 생잎과 건잎을 비교하였을 때 신미와 하얀미 모두

40℃에서 색이 유지되었으며, 수화복원성에서도 신미와 하

얀미 모두 40℃에서 수화복원율이 각각 233.93%, 223.47%

로가장높았다. 결과적으로건조고구마잎의품질은건조

시간보다는온도영향이컸으며 저온건조가상품적가치가

있는 것으로 판단되었다.
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